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摘  要  尾矿库溃坝灾害应急响应时间短、潜在威胁巨大，往往造成惨重人员伤亡与巨额财产损失。近些年尾矿库安全事故
的总体下降趋势充分体现出现代化技术及安全管理方面的进步，然而重大事故发生频次却不减反增，2015 年巴西 Samarco 铁
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ABSTRACT   Tailings dam failure accidents with limited emergency response time and huge potential threats, can often lead to heavy 
casualties and serious financial losses. In recent years, the decreasing trend of tailings dam failure accidents evidences the development 
of modern technology and safety management. However, the frequency of major tailings dam failure accidents has increased, rather than 
decreased. The 2015 Samarco Accident in Brazil and the 2014 Mount Polley Accident in Canada, along with their disastrous 
consequences, once again sounded the alarm for the tailings ponds safety. China is now facing a complicated safety situation, with 8869 
tailings ponds all over the country, including 1425 “Overhead Tailings Ponds” which represents the tailings ponds that located within 1 
km upstream of residential area, workshops, schools or other important facilities. Based on a large amount of relevant research literatures, 
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focusing on three main aspects of accident prevention and control which include safety monitoring, early-warning and emergency 
preparation, safety management codes and standards, the current status and frontier progress were reviewed in this paper. Furthermore, 
the relevant problems in China were discussed and several improvement recommendations were put forward, which could provide a 
reference for the tailings pond accident prevention theoretical research and technological innovation. The result shows: (1) the safety 
monitoring standards in China are relatively strict. However, the monitoring instruments are lack of the stability, reliability and 
practicability. Thus the development of specific devices and new technologies is urgently needed. (2) The current early-warning method 
is lack of diversity and reliability. And further interdisciplinary application of information technology is becoming the developing trend. 
(3) The emergency management and decision-making should be based on sufficient scientific proof. However the relevant research is 
limited by test methods and simulating algorithms. (4) China now has built a complete system of safety management codes and standards. 
But with shortcomings of safety level classification, life-cycle management, change management process, accident investigation and so 
on, there is still a long way to go. 












。以我国为例，2016 年统计数据显示，尾矿累积堆存量高达 146 亿
吨，年排放量超 15 亿吨并仍呈增涨态势，在大宗工业固体废弃物中占比最高；而用于空区充填、建筑材料





计数据，近一百年间尾矿坝溃决事故率高达 1.2%[8]，比蓄水坝 0.01%的溃坝事故率高出 2 个数量级[9]。近些
年随着社会经济发展与技术革新，尾矿库事故总体呈下降趋势，但重大事故发生频次却不减反增。据 1910-
2010 年期间全球统计数据，55%的尾矿库重大溃坝事故发生在 1990 年以后，并且 2000 年之后的溃坝事故
中 74%属于重大或特别重大事故[10, 11]。例如，2015 年 11 月 5 日，巴西 Samarco 铁矿尾矿库因小型地震触发
本身已接近饱和的超高坝体液化溃决，约 6200 万 m3 泥砂涌出，淹没下游 5km 外 Bento Rodrigues 村庄 158
座房屋（见图 1），造成至少 17 人遇难，污染 650km 河流并汇入大西洋，引发巴西史上最严重的环境灾害
[11, 12]
；2014 年 8 月 4 日，加拿大 Mount Polley 金铜矿尾矿坝由于坝基设计未考虑冰层而引发溃坝，约 2500
万 m3 尾矿及废水瞬间倾出，破坏性巨大的尾矿泥砂将下游 Hazeltine 河宽度由 1m 冲刷到 45m，淹没大片森
林与湖泊（见图 1），生态环境遭到严重毁坏，引发加拿大政府与民众的高度关注[11, 13]；2009 年 8 月 29 日，
俄罗斯 Karamken 尾矿库因强降雨引发溃坝事故，向下游倾泻 100 万 m3 泥砂，摧毁 11 座房屋并造成至少 1
人死亡
[11]
；2008 年 9 月 8 日，我国山西省襄汾县塔山铁矿尾矿库因违规运营发生特别重大溃坝事故，泄露
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图 1  Mount Polley 与 Samarco 尾矿库溃坝事故 Landsat 8 卫星图像 
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要作用，譬如欧洲航天局于 2017 年 3 月部署完成的两颗“哨兵 2 号”卫星可实现每间隔五天对同一区域的
遥感监测；Schmidt B 等[30]通过处理卫星数据提取地形图和航摄影像，监测墨西哥某长达 11 公里的尾矿坝，
克服了传统测量方法劳动强度大、危险性高等缺点，为库区建设与运营提供了宝贵参考资料；Emel J 等[31]
探索使用航天飞机雷达、星载热辐射和反射辐射计获取数字高程模型，研究美国坦桑尼亚 Geita 金矿尾矿库

































































































































Canadian Dam Association）2015 年应急管理研讨会报告[73]指出，尾矿坝应急响应预案不可忽视环境危害的
防治，且需随着库区运营阶段及时更新升级，应急演练必须全员参与，同时还将开设线上论坛为会员企业共
享应急管理经验及资料提供平台；加拿大矿业协会（MAC, the Mining Association of Canada）[74]总结 Mount 
Polley 事故教训，建议应急措施计划及救援物资预备需要根据溃坝发生后可能波及的范围来具体制定；由必
和必拓、淡水河谷、英美资源等 23 家矿业巨头组成的国际矿业与金属理事会（ICMM, International Council 










































矿山事故率最低的国家之一，由大坝协会 CDA 与矿业协会 MAC 共同制定了非常完善的尾矿库安全管理框
架。CDA 于 2014 年出版技术报告，详细诠释了大坝安全相关概念及技术规范在尾矿坝领域的适用性，并做
了必要补充；MAC 发布了《OMS 手册指南》[85]，即 OMS 手册（Operation, Maintenance and Surveillance 
Manual）的制定规范，矿山企业在设计阶段据此独立编写相应的 OMS 手册，从而构成完整的企业安全管理
体系，督促企业维护职工及公众权益、遵守政府法规与集团政策、尽职尽责开展安全管理、并在实践中持续
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改进；同时 MAC 还发布了《尾矿设施管理指导》[72]（the Tailings Guide），附有详细的安全检查清单，旨在
明确安全与环保主体责任、帮助企业建立安全管理体系、健全库区建设工程管理准则；在 Mount Polley 事故
后，MAC 公布报告[74]，探讨反思在可持续矿业 (TSM, Towards Sustainable Mining) 协议框架下的管理规范
可否防止该溃坝事故的发生，并总结提出修改完善《尾矿设施管理指导》及《OMS 手册指南》，增添设计运
营各环节独立审查流程、最优技术方案评估遴选准则、加强已闭库尾矿库管理、共享成熟管理案例经验、整
改低等级库工作计划等 29 条具体建议；事故发生地 BC 省于 2016 年 7 月更新矿业标准，规定尾矿库需新增

























































根据 Azam 等[8]对 1910-2010 年间全球尾矿库溃坝案例的统计，约 80%有明确记载的事故发生在坝高不
足 30m 的小型库，尤其是广泛存在于发展中国家的上游式坝体。而由于工艺简单、经济合理，我国 80%左
右的尾矿坝采用上游法工艺堆筑，并且安全基础薄弱的中小型尾矿库数量庞大，其中坝高低于 30m 的五等














图 2  我国“头顶库”各等别 (a)与运行状态(b)数量统计（单位：座） 
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